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Abstrak
Batuan ultramafik tersusun oleh komposisi silika lebih kecil dari 45%, sifat kimia ini akan berubah dalam
proses pelapukan yang hasil pelapukannya akan mengikuti pola residu in situ secara vertikal dan
horisontal. Proses ini terjadi pada umur geologi berjuta tahun dan menghasilkan endapan yang disebut
laterit, dan berkomposisi nikel bernilai ekonomis maka disebut pula endapan nikel laterit. Sistematika
lapisan yang dimulai dari permukaan yaitu limonit saprolit dan bedrock memiliki perbedaan kadar nikel, dan
eksplorasi nikel laterit menentukan lapisan saprolit sebagai high grade, diawali dengan terbentuknya
supergene enrichment atau sona pengkayaan.Penelitian ini bertujuan memudahkan eksplorasi nikel laterit
menentukan lapisan kadar nikel tinggi, dengan mengidentifikasi sona supergene enrichment berdasarkan
nilai resisitivitas. Berdasarkan kenampakan lapangan endapan nikel laterit di Sorowalio Kota Baubau
Provinsi Sulawesi Tenggara, menunjukkan sebaran lapisan limonit saprolit mengelompok menerus dari
utara sampai ke selatan. Sedang bagian utara masih dijumpai singkapan batuan ultramafik peridotit,
kondisi  ini sebagai perbedaan ketebalan lapisan limonit saprolit yang lebih menebal ke arah selatan.
Penelitian ini mencoba menerapkan metode petrografi dan geolistrik sebelum dilakukan tahapan
pemboran pada blok eksplorasi selanjutnya. Metode tahanan jenis  menggunakan konfigurasi
schlumberger dengan empat lintasan sepanjang 470 m. Nilai resistivitas yang diperoleh diolah
menghasilkan penampang 2D dan 3D menggunakan Res2Dinv dan Encom.PA. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pembentukan endapan nikel laterit, mengikuti pola supergene enrichment yang
dipengaruhi oleh struktur batuan sehingga membatasi berkembangnya limonit dan saprolit. Rekonstruksi
bentuk permukaan masa lampau menunjukkan bahwa nilai resisitivitas supergene enrichment 10 Ωm
sampai 22 Ωm  yang dicirikan oleh perbedaan kadar  0,8 % nikel dan 2,1 % nikel,  arah kedudukan
berubah pada bagian selatan dan bagian utara.
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2PENDAHULUAN
Sebaran batuan ultramafik cukup luas pada topografi yang dipengaruhi oleh
struktur geologi, tersusun oleh komposisi silika lebih kecil dari 45%, magnesium dan
unsur kimia lainnya. Sifat kimia ini akan berubah dalam proses pelapukan fisika batuan
ultramafik yang hasil pelapukannya akan mengikuti pola residu in situ atau pelapukan
terjadi secara vertikal dan horisontal. Proses ini terjadi selama berjuta tahun umur dan
menghasilkan endapan yang disebut laterit dan terdiri dari lapisan limonit, saprolit yang
mengandung unsur logam nikel, kobal, mangan dan unsur non logam lainnya. Bentuk
sebaran horisontal lapisan limonit saprolit, dapat diinterpretasikan sebagai bentuk
topografi masa lalu atau paleosurface.
Secara teori, ada perbedaan kadar nikel laterit pada topografi lembah dan
puncak, namun analisis data pemboran, menunjukkan bahwa kondisi sebaran endapan
nikel llaterit  dibatasi oleh bentuk topografi yang tidak beraturan, yaitu adanya penebalan
tidak menerus pada  lapisan limonit dan saprolit. Kondisi ini membutuhkan banyak titik
pemboran dalam tahapan eksplorasi, karenanya dilakukan uji metode geofisika untuk
menginterpretasi kondisi bawah permukaan endapan nikel laterit yang dapat
dihubungkan dengan topografi permukaannya.
Beberapa konfigurasi metode geofisika Schlumberger diterapkan dalam endapan
nikel laterit, namun belum menghasilkan tujuan maksimal misalnya saja oleh faktor sifat
ketidakteraturan dan kontinuitas sebaran lapisan limonit dan saprolit. Konfigurasi
schlumberger yang mulanya digunakan untuk mencari lapisan air tanah, merupakan
dasar pengujian pada perbedaan resistivitas batuan vulkanik, batupasir dan pelapukan
batuan berkomposisi kimia asam. Penelitian Ini telah dilakukan oleh Ibeneme,dkk (2014)
dan hasilnya menunjukkan bahwa data nilai resistivitas lapisan batuan dari proses hasil
pelapukan, yaitu 10.7 – 6060 Ωm. Selain sifat fisik pelapukan, dasar rujukan penelitian
juga mengacu pada pengaruh air tanah terhadap terbentuknya endapan nikel laterit.
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode pemboran,
petrografi dan analisis x-ray fluorescence. Lokasi penelitian secara administratif terletak
di Kota Baubau, Kecamatan Sorawolio  Provinsi Sulawesi Tenggara (Gambar 1a).
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kemudian dipadukan dengan nilai resisitivitas  sona pengayaan (supergene enrichment).
Tujuannya adalah  mengetahui sona nilai kadar tinggi endapan nikel laterit  dan
memudahkan tahapan pemboran eksplorasi nikel laterit.
Gambar 1a. Lokasi penelitian (     ), dan 1b. lintasan geolistrik
GEOLOGI REGIONAL
Geologi regional Pulau Buton tampak analog dengan pulau-pulau busur banda
seperti pulau Seram, Pulau Buru, dan pulau-pulau lainnya. Kesamaan ini dilihat dalam
skema korelasi unit statigrafi dan pulau-pulau Busur Banda Utara.
Batuan tertua yang berumur masa Paleozoikum adalah bantuan metamorf sekis
dan filit serta batuan  ultramafik yang ditemukan tersingkap di daerah Pulau-pulau Busur
Banda Utara. Batuan-batuan endapan sedimen yang berumur zaman Trias  dinamakan
Formasi Winto di Pulau Buton terdiri dari batupasir, konglomerat, napal, dan
batugamping.
4SONA  PENGAYAAN
Kenampakan lapangan menunjukkan pola lapisan yang bervariasi sehingga
cukup menyulitkan untuk membedakan lapisan limonit dan saprolit, hal ini disebabkan
oleh ada lapisan yang relatif tidak sejajar maupun menyudut terhadap batuan
ultramafik, dan juga terdapat lapisan yang relatif sejajar terhadap batuan ultramafik.
Umumnya perubahan perlapisan ini berarah utara selatan. Perbedaan pola lapisan ini
pula diindikasikan sebagai gangguan tektonik terhadap terbentuknya endapan nikel
laterit. Gangguan tektonik atau struktur geologi akan berpengaruh dalam pembentukan
lapisan limonit saprolit, yang diawali oleh konsentrasi unsur logam dan non logam pada
sona pengkayaan (supergene enrichment). Hal ini menjadi acuan untuk dilakukan
pengukuran representatif lapisan limonit saprolit, menunjukkan adanya sebaran
supergene enrichment yang relatif sejajar pada tahap pembentukan endapan nikel
laterit. Adapun data lainnya adalah kebeadaan supergene enrichment ini merupakan
gambaran bahwa dalam proses terbentuknya endapan nikel laterit  belum mengalami
gangguan struktur geologi.
KADAR  NIKEL
Berdasarkan data hasil pemboran sistematis pada 34 titik dan kedalaman rata-
rata adalah 19 meter. Diketahui bahwa kadar rata nikel adalah 2,7%; kadar nikel
minimal 0,6% dan kadar nikel maksimal 2,8%. Umumya konsentrasi kadar nikel tinggi
(≥ 1%) relatif berarah utara-selatan, dan konsentrasi kadar nikel rendah (<1%) dijumpai
pada bongkahan pelapukan batuan ultramafik.  Lapisan konsentrasi kadar nikel tinggi
menunjukkan kontinuitas sona pengayaan secara teratur yang dicirikan oleh perbedaan
alterasi batuan ultramafic peridotit dan  silika.
LINTASAN GEOLISTRIK
Berdasarkan sifat sebaran lapisan limonit saprolit dan variasi distribusi kadar
nikel, dilakukan pengambilan data geolistrik sebanyak empat lintasan, yaitu : (1) lintasan
1 SCH (2) lintasan 2 SCH (3) lintasan 3 SCH dan (4) lintasan 4 SCH. Tiga lintasan titik
duga ( 1 SCH; 2 SCH ;  3 SCH) umumnya dimulai dari arah utara ke selatan yang relatif
5sejajar dengan arah topografi punggungan. Dan sebagai pembanding dibuat satu
lintasan (SCH 4) yang relatif memotong dari ketiga lintasan tersebut. Untuk
memudahkan analisis dari penampang lintasan, digunakan 48 titik dengan interval
setiap titik adalah 10 m.
Lintasan 1 SCH
Gambar 2, penampang lintasan 1 SCH menunjukkan lapisan limonit memiliki
nilai resistivitas tinggi yaitu 119 Ωm sampai 238 Ωm dan terkosentrasi pada bagian
utara (titik A). Ketebalan limonit dapat mencapai 15 meter dibawah permukaan. Lapisan
saprolit dicirikan oleh nilai resistivitas rendah yaitu 9 Ωm sampai 105 Ωm dengan
ketebalan 8 meter, umumnya menyebar  merata di bagian selatan (titik B) dan
diindikasikan ketebalan dapat mencapai 10 meter menyentuh batuan peridotit.
Ketebalan ini diketahui dengan adanya perbedaan nilai resisitivitas yang mencapai 300
Ωm yang diduga  sifat batuan peridotit semakin kompak dan masif (fresh rock).
Gambar 2. Penampang lintasan 1 SCH
Lintasan 2 SCH
Analisis penampang lintasan 2 SCH lapisan limonit diduga bernilai resistivitas
tinggi yaitu 85 Ωm sampai 1392 Ωm terkosentrasi pada bagian utara (titik A) dan
6ketebalannya dapat mencapai 20 meter. Lapisan saprolit dicirikan oleh  resistivitas
rendah yaitu 2 Ωm sampai 250 Ωm dengan ketebalan  delapan meter, dan diperkirakan
menebal hingga 12 meter kontak dengan batuan peridotit (Gambar 3).
Lintasan 3 SCH
Berdasarkan korelasi data pemboran, umumnya ketebalan lapisan limonit  sekitar
2 sampai 15 menebal ke arah selatan dan kondisi  lapisan  diselingi oleh urat hidrous
silika yang membentuk lapisan dengan kedudukan N32oE/55o serta boulder batuan
peridotit  teralterasi. Kondisi ini diindikasikan adanya lintasan struktur geologi terhadap
paleosurface dan merubah konsentrasi aliran air bawah tanah.
Gambar 4 adalah penampang lintasan 3 SCH limonit terkosentrasi pada bagian
utara (titik A) hingga menyebar pada bagian selatan. Berdasarkan penampang diketahui
bahwa nilai resisitivitas lapisan limonit terletak antara 210 Ωm sampai 289 Ωm dengan
ketebalan 5 m dibawah permukaan. Terdapat nilai resistivitas 30,82-153 Ωm yang
diduga merupakan zona keterdapatan saprolit hingga kedalaman 75 m dibawah
permukaan bumi. Terdapat anomaly resistivitas tinggi pada hasil penampang berupa
boulder atau spot-spot yang menunjukkan nilai resistivitas >450 Ωm diduga merupakan
respon dari batuan peridotit.
Gambar  3. Penampang lintasan 2 SCH
7Gambar 4. Lintasan 3 SCH
Lintasan 4 SCH
Ketebalan relatif  lapisan limonit  relatif tipis yaitu satu sampai dua meter, kondisi
arah sebaran tidak beraturan yang dibatasi oleh boulder pelapukan batuan peridotit.
Kondisi ini juga memperlihatkan kontak langsung lapisan limonit dan batuan ultramafik
serta adanya lapisan saprolit pada jejak batuan peridotit teralterasi.
Gambar 5 menunjukkan penampang lintasan 4 SCH yang mana lapisan limonit
terkosentrasi dalam bentuk spot-spot pada tengah penampang dengan nilai resistivitas
antara 98 Ωm sampai 272 Ωm dengan titik duga hingga kedalaman lima meter dibawah
permukaan. Sedangkan lapisan saprolit dicirikan oleh nilai resistivitas 22 Ωm sampai
192 Ωm dengan titik duga ketebalan mencapai 30 meter. Terdapat anomali resistivitas
tinggi pada hasil penampang berupa boulder atau spot-spot yang menunjukkan nilai
resistivitas lebih besar 306 Ωm diduga merupakan respon dari batuan peridotit.
Gambar 5. Lintasan 4 SCH
8PEMBAHASAN
Analisis lintasan 1 sampai lintasan 4 (Gambar 6), diinterpretasikan bahwa lapisan
supergene enrichment bernilai resistivitas 10 Ωm sampai 22 Ωm dan dicirikan oleh
range kadar 0,8 % nikel dan 2,1 % nikel.  Bentuk konkav lapisan limonit dan saprolit
terlihat menipis pada kontak dengan batuan peridotit. Hal ini umumnya memperlihatkan
perubahan kedudukan laisan air bawah tanah yang mencirikan terhambatnya
pembentukan sona pengkayaan. Penerapan metode geofisika resistivitas ini cukup
efisien dan efektif  untuk  menentukan jumlah titik bor .
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